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Abstract : Four different decimal counter circuits have been successfully fabricated using a double polysilicon 
and double metal 1.2 im CMOS technology. The newly designed one-digit decimal asynchronous counter, one-
digit decimal synchronous counter, two-digit decimal asynchronous counter and two-digit decimal synchronous 





は既報の“10 進ディジタルLS I回路（1）回路設計”I)、 
および“10 進ディジタルLS I回路（ 2）実測結果’'2) 
において報告した。 
今回は 1桁 10進非同期式計数回路、1桁 10 進同期式計
数回路、2桁 10進非同期式計数回路および 2桁 10進同期




2.1 1桁 10進非同期式計数回路 
パルスの個数を計数する回路を計数回路（counter) とい
う。 10 進計数回路を BCDコードにもとづいて設計した。 
Table l に 10進数と BCDコードの対応表を示す。 
1桁 10進非同期式計数回路を JKフリップフロップを用
いて構成した。回路図を Fig. 1 に示す。 
2.2 1桁 10進同期式計数回路 




2層ポリシリコン 2層アルミ 1.2 imCMO Sプロセスを
用いてレイアウト設計を行った。Fig. 3 に 1桁 10進非同期 
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Fig. 5 に 1桁 10進非同期式計数回路のシミュレーション
結果を示す。Table l と比較して設計した回路が正しく動




3.1 2桁 10 進非同期式計数回路 
0から 99までの 10進数と BCDコードの対応を Table 2 
に示す。2桁 10進非同期式計数回路を1桁 10進非同期式
計数回路を用いて設計した。回路図を Fig. 7 に示す。 
Table 1 One-digit decimal number by BCD code. 
Decimal number 
BCD code 
Q4 Q3 Q2 Qi 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
× 
Fig. 3 One-digit decimal asynchronous counter layout. 
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3.2 2桁 10進同期式計数回路 




2層ポリシリコン 2層アルミ 1.2 l.tmCMO Sプロセスを
用いてレイアウト設計を行ったい七 Fig. 9 に 2 桁 10進非同





Fig. 11 に 2桁 10 進非同期式計数回路のシミュレーショ
ン結果を示す。Table 2 と比較して設計した回路が正しく
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Fig. 1 One-digit decimal asynchronous counter circuit. Fig. 2 One-digit decimal synchronous counter circuit 














Fig. 5 Simulation results for one-digit decimal asynchronous Fig. 6 Simulation results for one-digit decimal synchronous 
counter. Horizontal axis: Time[s]. Vertical axis: Voltage[V]. 
	 counter. Horizontal axis: Time[s]. Vertical axis: Voltage[V] 
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Table 2 Two-digit decimal number by BCD code. 
n 	 一 	 I 一．‘一、h一． BCD code BC[ Icode 
Uピじ IIlIdI IIuHIuCI 08 07 くコ6 Q5 04 Q3 02 くコ 1 uecimainurnooi 08 07 06 Q5 04 くコ 3 02 口1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 1 0 1 0 0 0 0 
1 0 （コ 0 0 0 0 0 51 0 1 0 1 0 0 （コ 1 
2 0 0 0 0 0 0 1 0 52 0 1 0 0 0 1 0 
3 ‘コ 0 0 0 0 0 1 53 0 0 1 0 0 1 1 
4 0 〔コ 0 0 0 1 0 0 54 0 0 1 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 1 0 1 58 0 1 0 1 0 1 0 
6 0 0 0 0 0 1 0 56 0 1 0 1 0 1 1 0 
7 0 0 0 0 0 1 1 57 0 0 1 0 1 
8 0 0 0 0 0 0 0 58 0 《コ 1 1 0 0 0 
9 0 0 0 0 1 0 0 1 59 0 1 0 1 0 0 1 
10 0 0 0 1 0 0 （っ 0 60 0 1 1 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 1 0 0 0 1 61 0 1 1 0 0 0 0 1 
12 0 0 0 1  0 0 0 62 0 0 0 0 1 0 
13 0 0 0 1 0 0 1 1 63 0 1 1 0 0 0 1 1 
14 0 0 0 1 0 1 0 0 64 0 1 0 0 1 0 0 
15 0 0 0 1 0 1 0 1 65 0 1 1 0 0 1 0 
16 0 0 0 1 0 1 1 0 66 0 1 1 0 0 1 1 0 
17 0 0 0 1 0 1 67 0 1 1 0 0 1 1 1 
18 0 0 0 1 1 0 0 0 68 0 1 1 0 1 0 0 0 
19 0 0 0 1 1 0 0 1 69 0 1 0 1 0 0 1 
20 0 0 1 0 0 0 0 0 70 0 1 1 1 0 0 0 0 
21 0 0 1 0 0 0 0 1 71 0 1 0 0 0 1 
22 0 0 1 0 0 0 1 0 72 0 1 1 0 0 1 0 
23 0 0 1 0 0 0 1 73 0 1 0 0 1 1 
24 0 0 1 0 0 1 0 0 74 0 1 1 0 1 0 0 
25 0 0 1 0 0 1 C・ 1 75 0 1 1 1 0 1 0 1 
26 0 0 1 0 〔コ 1 1 0 76 0 1 0 1 0 
2フ 0 0 1 0 0 1 1 77 C) 1 1 0 1 1 
28 0 0 1 0 1 0 0 0 7B 0 1 1 1 0 0 0 
29 0 o 1  o o o 1 フ9 o 1 1 1 o o 1 
3o 0 0 1 1 〔〕 o o o 8o 1 o o o o o o o 
31 o 0 1 1 o o o 1 81 1 （〕 o o o o 0 1 
32 o o 1 1 （コ o 1 o 82 1 0 o o o o o 
33 o o 1 1 C) o 1 1 83 1 o o o o o 1 1 
34 0 o 1 1 o 1 o o 84 1 0 o （っ 0 1 o o 
35 o 0 1 1 0 1  o 85 1 o o 0 o 1 o 1 
36 o o 1 1 0 1 1 o 86 1 o 0 o o 1 1 o 
37 o o 1 1 o 1 8フ 1 o o o o 1 1 1 
38 o （コ 1 1 1 o o o 88 1 o o o 1 o o o 
39 0 o 1 1 o o 1 89 o o o o o 1 
4o o 1 o o o o o o 9o 1 o o 1 o o o o 
41 o 1 o o o （〕 o 1 91 1 o o o o o 1 
42 o 1 o o o o 1 （〕 92 1 o o 1 o o 1 o 
43 o o o o o 1 1 93 1 o 0 1 o o 1 1 
44 o 1 o o （コ 1 （っ 0 9'' o o 1 o o o 
45 o 1 o o o 1 o 1 95 1 o o o 1 o 1 
46 o 1 o o o 1 1 o 96 1 o o 1 0 1 1 o 
47 o o o o 1 1 97 1 o o o 1 1 1 
48 o o o o o o 98 1 o o 1 o o o 
49 o 1 o o 1 o o 1 99 1 o o 1 1 o o 1 
123 
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Fig.7Two~digit dechnal asynchronous counter circuit. 
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Fig'8Two一digit decimal synchronous counter circuit 











































































4 一 1 顕微鏡写真 
Fig. 13 から Fig. 16 に、2 層ポリシリコン 2 層アルミ 1.2 
l.tmCMO Sプロセスで試作した 1 桁 10進非同期式計数回
路、 1 桁 10 進同期式計数回路、2 桁】0 進非同期式計数回
路、2 桁 10 進同期式計数回路の顕微鏡写真を示す。 
4.2 実測波形 
Fig. 17 から Fig. 20 に、2 層ポリシリコン 2 層アルミ 1.2  
l.LmCMO Sプロセスで試作した 1 桁 10進非同期式計数回
路、 1 桁 10 進同期式計数回路、2 桁 10 進非同期式計数回
路、2 桁 10 進同期式計数回路の実測波形を示す。Fig. 5. 
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Fig. II Simulation results for two-digit decimal asynchronous counter. Horizontal axis: Time[s]. Vertical axis: Voltage[V】 
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Fig. 12 Simulation results for two-digit decimal synchronous counter. Horizontal axis: Time[s]. Vertical axis: Voltage[V] 




層ポリシリコン 2 層アルミ 1.2 i.tmCMOSプロセスによ
り 1桁 10進非同期式計数回路、1桁 10進同期式計数回路、 












君（2009 年 4 月からは、三栄ハイテックス（株））の協力 






Fig.17 Signal waveforms of I-digit decimal asynchronous 
counter. Horizontal axis: 50 j.isldiv.. Vertical axis: 5V/div. 
CL 
Q4 
Fig. 18 Signal waveforms of 1-digit decimal synchronous 
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Fig.19 Signal waveforms of 2-digit decimal asynchronous 










Fig.20 Signal waveforms of 2-digit decimal synchronous 
counter. Horizontal axis: 100ts/div.. Vertical axis: 5V/div.. 
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